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1.1 Latar Belakang Pendirian Pabrik 
Ketersediaan energi listrik menjadi suatu kebutuhan penting 
masyarakat.  Berbagai sektor di lapisan masyarakat membutuhkan energi 
listrik, salah satunya sektor rumah tangga. Pemenuhan kebutuhan listrik di 
Indonesia belum tersebar merata. Hal ini dapat dilihat dari nilai rasio 
elektrifikasi Indonesia yang baru mencapai 84 persen dengan kapasitas 
terpasang hanya sebesar 47.097 MW. Bahkan, angka tersebut lebih rendah 
dari negara Asean lain seperti Singapura, Brunai, Thailand, Malaysia dan 
Vietnam yang sudah berada di atas 95 persen (Anonim, 2016). 
Sebagian besar kebutuhan energi di Indonesia masih menggunakan 
energi fosil dan pemanfaatannya (±50%) untuk pemenuhan penduduk Pulau 
Jawa.  Di sisi lain, akses listrik penduduk di luar Pulau Jawa sangat terbatas 
baik karena harga listrik mahal (diproduksi oleh pembangkit listrik berbasis 
BBM) atau bahkan tanpa akses listrik sama sekali. Hal ini dapat dibuktikan 
sebanyak 5 provinsi masih memiliki rasio elektrifikasi di bawah 40%. 
Kelima provinsi tersebut yaitu NTB (32,51%), NTT (24,55%), Sultra 
(38,09%), serta Papua dan Irian Jaya Barat (32,35%) (BPPT, 2015).Untuk 
sumber penyediaan energi listrik per jenis bahan bakarnya dapat dilihat pada 
gambar I.1.  
 
Sumber : BPPT, 2015 
Gambar 1.1 Konsumsi Energi per Jenis Bahan Bakar di Indonesia 
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Cadangan minyak bumi di Indonesia saat ini sebesar 3,6 miliar barel, 
gas bumi sebesar 100,3 TCF dan batubara sebesar 31,35 miliar ton. Apabila 
diasumsikan tidak ada penemuan cadangan baru maka minyak bumi akan 
habis dalam 13 tahun, gas bumi 34 tahun dan batubara 72 tahun (Anonim, 
2014). 
Pengembangan alternatif penyediaan sumber energi terbarukan sangat 
dibutuhkan agar kebutuhan konsumsi energi Indonesia dapat terpenuhi. Hal 
ini selaras dengan program Pemerintah Indonesia melalui kebijakan 
ekonomi jilid IX yang salah satu isinya mendukung penyediaan fasilitas 
pengembangan Energi Baru Terbarukan (Anonim, 2016). 
Kondisi ekonomi NTB tumbuh pesat selama beberapa tahun terakhir. 
Namun kondisi ini mendorong kenaikan permintaan konsumsi listrik yang 
rata-rata kenaikan per tahunnya di atas pertumbuhan nasional. Tahun ini 
saja permintaan listrik di NTB diperkirakan naik 9,6 persen dari tahun lalu. 
Namun PLN kurang cepat mengantisipasi pertumbuhan permintaan listrik di 
NTB sehingga penambahan kapasitas daya terpasang pembangkit jauh 
ketinggalan dibandingkan dengan kebutuhan listriknya. Saat ini total daya 
terpasang PLN Wilayah NTB hanya 238 MW sedangkan konsumsi saat 
beban puncak (pukul 18.00-22.00) mencapai 260 MW sehingga terjadi 
defisit 22 MW. Defisit listrik terjadi merata di tiga area PLN wilayah NTB 
yakni Lombok, Sumbawa dan Bima. Untuk wilayah Lombok, daya 
terpasang sebesar 180 MW tapi beban puncaknya sebesar 187 MW. Untuk 
area Sumbaya, daya terpasang sebesar 29 MW dengan beban puncak 35 
MW sedangkan area Bima memiliki daya terpasang 29 MW dengan beban 
puncak 38 MW (Anonim, 2014). 
     Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) sudah mulai 
dikembangkan di wilayah Kabupaten Lombok Utara yang memiliki 
keuntungan mendapat sinar matahari sepanjang tahun, dan memiliki daerah 
yang sulit dijangkau oleh PLN. Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) 
sudah mulai dikembangkan di NTB, Tetapi panel surya terkendala investasi 
yang mahal. Selain investasi yang mahal, kapasitas terpasang di Dusun 
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Tangga, Desa Selengen, Kecamatan Kayangan, Kabupaten Lombok Utara 
belum bisa memenuhi kebutuhan masyarakat. Kapasitas terpasang PLTS 
tersebut hanya 10 kWp, sedangkan di Dusun Tangga terdapat 187 rumah 
tangga. Tiap rumah tangga hanya mendapat pasokan listrik sebesar 200 kW, 
bahkan masih ada juga yang belum teraliri listrik. Pada saat ini daya yang 
dihasilkan PLTS belum bisa memenuhi kebutuhan listrik masyarakat, 
ditambah lagi ketika musim hujan tiba, cahaya matahari yang minim 
mengakibatkan listrik yang dibangkitkan juga sedikit. Sehingga masyarakat 
hanya dapat menikmati listrik beberapa jam saja. Hal tersebut menunjukkan 
bahwa daerah terpencil seperti di Lombok Utara masih mengalami krisis 
energi listrik. 
Gas produser adalah gas hasil gasifikasi biomassa yang merupakan 
campuran gas karbon monoksida, hidrogen, metana, karbondioksida dan 
gas-gas lainnya yang bisa menjadi sumber energi alternatif terbarukan. Gas 
Produser dapat dihasilkan melalui teknonogi gasifikasi biomassa, salah satu 
biomassa yang dapat digunakan adalah kayu kaliandra. 
Kayu kaliandra (Calliandra callothyrsus) merupakan salah satu jenis 
yang dapat dikembangkan sebagai kayu energi karena memiliki nilai kalor 
tinggi. Berat jenis kaliandra 0,5 – 0,8 kg/m3, cepat kering dan mudah 
dibakar, dapat menghasilkan energi sekitar 19.200 kJ/kg kayu kering dan 
30.000 kJ/kg arang (Rina, 2014).  
Hasil kayu bakar per tahun berkisar 5 – 20 m3/ha dari kebun berumur 
satu tahun dan meningkat menjadi 30  –  65 m3/ha dari kebun berumur 20 
tahun.  Agar  produksi biomassa maksimum,  kerapatan  tanaman sebanyak  
5000 pohon/ha (jarak tanam 1 x 2 m) dan pemangkasan dilakukan setinggi 1 
m di atas permukaan tanah secara berulang setiap empat bulan sampai 1,5 
tahun tergantung kesuburan, perawatan dan banyaknya curah hujan 
(Hendarti dan Hidayati, 2014). 
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1.2 Kapasitas Rancangan 
Kapasitas perancangan pabrik gas produser sebesar 1.300.000 
Nm
3
/tahun berdasarkan pertimbangan – pertimbangan berikut : 
1. Prediksi Kebutuhan Listrik di Desa Selengen dan Desa Salut 
Pabrik didirikan dengan maksud untuk memenuhi kebutuhan listrik di 
Desa Selengen, Kecamatan Kayangan, Kabupaten Lombok Utara, Nusa 
Tenggara Barat. Jumlah kepala keluarga di Desa Selengen sebesar 460. 
Setiap rumah akan disuplai listrik dengan daya terpasang sebesar 450 W, 
sehingga total kebutuhan listrik di Desa Selengen dan Desa Salut sebesar 
207 kW. 
2. Ketersediaan Bahan Baku 
Bahan baku yang digunakan untuk produksi gas produser adalah 
biomassa, dalam perancangan ini menggunkan kayu kaliandra. Dengan 
kayu kaliandra per tahun berkisar 5 – 20 m3/ha, kayu tersebut dapat 
diperoleh dari kebun kaliandra seluas 40 ha. dengan jarak rata-rata kebun 
ke lokasi pabrik 3 km. 
3. Kapasitas Produksi Pabrik Gas Produser 
Kebutuhan listrik di Desa Selengen dan Desa Salut sebesar 207 kW, 
listrik yang digunakan untuk fasilitas umum (penerangan jalan, dan 
masjid) sebesar 8 kW, dan untuk keperluan produksi sendiri sebesar 10 
kW, jadi total kebutuhan listrik sebesar 225 kW, persentase derating 
genset diasumsikan 75%, sehingga kapasitas genset yang diperlukan 
sebesar 300kW. Nilai kalor gas produser sebesar 4.450,14 kJ/Nm
3
, 
sehingga untuk membangkitkan listrik sebesar 300 kW diperlukan gas 
produser sebesar 323,58 Nm
3




1.3 Lokasi Pabrik 
Pemilihan lokasi pabrik sangat penting di dalam perancangan pabrik 
karena hal ini berhubungan langsung dari nilai ekonomis pabrik yang akan 
dibangun. Pabrik gas produser ini direncanakan akan dibangun di Desa 
Selengen Kecamatan Kayangan Kabupaten Lombok Utara. Ada beberapa 
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faktor yang harus diperhatikan untuk menentukan lokasi pabrik yang akan 
dirancang agar secara teknis dan ekonomis menguntungkan. Beberapa 
faktor perlu dipertimbangkan dalam pemilihan lokasi peabrik. Adapun 
faktor-faktor yang harus dipertimbangkan; 
1.   Faktor Primer 
a. Penyediaan bahan baku 
Kriteria penilaian dititikberatkan pada kemudahan memperoleh 
bahan baku. Dalam hal ini, bahan baku utama kayu kaliandra 
diperoleh dari kebun kaliandra di seluas 40 Ha. 
b. Pemasaran produk 
Faktor yang perlu diperhatikan adalah letak wilayah pabrik yang 
membutuhkan gas produser dan jumlah kebutuhannya. Desa 
Selengen merupakan daerah yang terpencil, sehingga distribusi 
listrik belum bisa masuk ke desa tersebut. Oleh karena itu, gas 
produser ini diharapkan dapat digunakan sebagai bahan bakar 
pembangkit listrik rumah tangga. 
c. Sarana Transportasi 
Sarana transportasi sangat diperlukan untuk proses penyediaan bahan 
baku dan pemasaran produk. Akses jalan menuju Desa Selengen 
tidak rata, namun masih layak dilewati truk untuk pengadakan bahan 
baku. Akses jalan dari Mataram ke Kecamatan Kayangan dapat 
ditempuh dengan jalan aspal selebar 8 meter.  
d. Tenaga kerja 
Tersedianya tenaga kerja yang terampil mutlak diperlukan untuk 
mengoperasikan alat-alat produksi. Tenaga kerja dapat direkrut dari 
warga setempat yang telah mengikuti pendidikan dan pelatihan. 
e. Penyediaan utilitas 
Perlu diperhatikan sarana pendukung seperti tersedianya air sehingga 
proses produksi dapat berjalan dengan baik. Pabrik gas produser 
didirikan dekat sumber air yang berjarak 20 meter dari lokasi pabrik. 
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f. Kondisi tanah dan daerah 
Kondisi dan penggunaan tanah untuk Power plant di desa Selengen 
seluas 1000 m
2
 yang merupakan tanah yang dibeli sesuai harga tanah 
di area tersebut. Pemilihan area tersbut berdasarkan pertimbangan 
antara lain : jauh dari rumah penduduk yang terdekat (kurang lebih 
150 meter), dan akses jalan yang mudah dilewati. 
2.   Faktor Penunjang 
a. Perluasan areal pabrik 
Lombok Utara memiliki kemungkinan untuk perluasan pabrik karena 
masih mempunyai areal kosong cukup luas yang belum 
dimanfaatkan dengan maksimal. Hal ini perlu diperhatikan karena 
dengan semakin meningkatnya permintaan produk akan menuntut 
adanya perluasan pabrik. 
b. Kebijaksanaan pemerintah 
Dalam hal ini, pendirian pabrik juga perlu memperhatikan beberapa 
faktor kepentingan yang terkait di dalamnya, kebijaksanaan 
pengembangan industri, dan hubungannya dengan pemerataan 
kesempatan kerja, kesejahteraan, dan hasil-hasil pembangunan. 
Disamping itu, pabrik yang didirikan juga harus berwawasan 
lingkungan, artinya keberadaan pabrik tersebut tidak boleh 
mengganggu atau merusak lingkungan sekitarnya. 
Dari pertimbangan faktor-faktor di atas, maka dipilih Desa 
Selengen Kecamatan Kayangan Kabupaten Lombok Utara, Propinsi 
Nusa Tenggara Barat sebagai lokasi pendirian pabrik Gas Produser. 
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Gambar 1.2 Peta Lokasi Pabrik Gas Produser 
 
1.4 Tinjauan Pustaka 
Ada banyak cara proses produksi listrik berbahan baku biomassa, antara lain 
dapat melalui pembakaran langsung untuk dimanfaatkan panasnya dalam 
produksi steam pada Pembangkit Listrik Tenaga Uap. Sistem gasifikasi 
biomassa juga salah satu cara untuk memproduksi listrik, dimana biomassa 
dikonversi menjadi gas produser untuk bahan bakar gas engine generator 
sebagai pembangkit listrik. Selain itu, proses direct liquefaction/indirect 
liquefaction  dari biomassa menjadi berbagai bahan bakar cair dapat juga 
menjadi cara alternatif untuk pembangkitan listrik. Macam – macam proses 
produksi listrik dapat dilihat pada gambar 1.3 
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Gambar 1.3 Pohon Turunan Gas Produser dari Gasifikasi Biomassa 
 
Bahan bakar fosil seperti batu bara, minyak, dan gas merupakan sumber 
yang baik untuk energi, dan mereka sangat efektif untuk memenuhi 
kebutuhan energi masyarakat. Namun, ada salah satu masalah yang timbul 
dari sumber fosil, yaitu  bahan bakar yang terbatas dan tidak terbarukan. 
Dibandingkan dengan  produksi listrik melalui gasifikasi biomassa, 
pembangkitan  listrik menggunakan proses pembakaran langsung 
memerlukan investasi yang lebih besar, namun dengan hasil listrik yang 
sama, maka secara finansial proses ini memiliki nilai ekonomis yang lebih 
rendah. Selain prosesnya yang lebih kompleks, penanganan bahan baku dan 
limbahnya juga berpotensi lebih berbahaya bagi lingkungan (Bridgwater, 
2002). 
Untuk mengonversi biomassa padat menjadi gas yang mudah terbakar, 
diperlukan bahan untuk mendorong reaksi kimia tersebut. Bahan ini disebut 
agen gasifikasi. Bahan ini utamanya adalah udara (N2, O2), oksigen (O2), 
H2O, atau CO2 (Kawamoto,2001). 
Gasifikasi pada umumnya mengadopsi metode gasifikasi langsung 
dengan pembakaran parsial bahan baku untuk menaikkan suhu. Bahan baku 
terutama potongan kayu dan batang jagung. Kebanyakan tungku gasifikasi 
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menggunakan tekanan normal dan proses gasifikasi langsung. Untuk 
menjaga suhu reaksi tetap pada 800
o
C ke atas untuk gasifikasi langsung, 
udara, oksigen dan uap (yang sesuai) diperlukan untuk agen gasifikasi. 
Untuk tujuan ini, sekitar 1/3 dari oksigen yang dibutuhkan untuk 
pembakaran sempurna (dikenal sebagai rasio oksigen) disediakan, dengan 
pembakaran parsial. Nilai kalor produk gas tergantuk presentase gas yang  
mudah terbakar. Umumnya, gas dapat dibagi menjadi gas rendah kalori (4 -
12 kJ/m
3
), gas kalori menengah (12 -28 kJ/m
3
) dan gas kalori tinggi (4 -12 
kJ/m
3
). Untuk sebagian besar, gasifikasi langsung biomassa menghasilkan 
gas rendah kalori (Sakai, 2001). 
 
 
Gambar 1.4 Perubahan Komposisi Produk Gas Karena Rasio Oksigen 
 
Proses gasifikasi dapat dilakukan dengan beberapa proses yang 
dibedakan berdasarkan tipe reaktor yang digunakan. Tipe reaktor tersebut 
dikelompokkan menjadi tiga kategori, yaitu fixed-bed gasifiers, fluid-bed 
gasifiers, dan entrained-flow gasifiers. Setiap tipe mempunyai karakteristik 
tertentu yang membedakan satu dengan lainnya (Zheng, 2006). 
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Tabel 1.1. Karakteristik tipe gasifier 
No Parameter Fixed Bed Fluidized Bed Entrained bed 
1 Tekanan operasi 1,5 – 24,5 bar 1 – 30 bar 29 – 35 bar 
2 Temperatur operasi 800 – 1300oC 900 – 1200oC 1500oC 
3 Temperatur gas keluar 400 – 500oC 700 – 900oC 900 – 1400oC 
4 Gasifying agent Udara/O2 Udara/O2 O2 
5 Waktu tinggal 15 – 30 menit 10 – 100 detik 1 – 10 detik 
6 Ukuran umpan 5 – 50 mm 0,5 – 5 mm < 500 mikron 
7 Cold gas efficiency 80% 80% 80% 
8 Skala <1 MW 1 – 10 MW > 10 MW 




Sumber : Zheng, 2006 
 
1. Fixed-bed gasifiers 
Jenis reaktor Fixed-bed terdiri dari 2 macam atas dasar perbedaan 
aliran reaktor yaitu down-draft (co-current) dan up-draft (counter-
current). Updraft gasifier dengan aliran gas dari bawah ke atas. 
Gasifying agent dimasukkan di bagian bawah gasifier dan gas 
produser dikeluarkan di bagian atas. Downdraft gasifier dengan aliran 
gas dari atas ke bawah. 
Reaktor jenis up-draft lebih cocok digunakan sebagai reaktor 
penghasil gas produser keperluan tungku sedangkan jenis down-draft 
dipakai sebagai reaktor penghasil gas produser keperluan bahan bakar 
motor bakar pembakaran dalam karena kandungan tarnya rendah 
sehingga lebih mudah dan murah pembersihannya. Skema reaktor 
jenis down-draft dan up-draft disajikan pada Gambar 1.1 (Basu, 
2010). 
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Gambar 1.5 Skema gasifier (a) updraft (b) downdraft 
2. Fluid-bed gasifiers 
Fluid-bed gasifiers dapat mencampur umpan dengan oksidan 
dengan baik, termasuk transfer panas dan massa sehingga distribusi 
bahan di bed baik. Operasi dari fluid-bed gasifiers umumnya terbatas 
pada suhu di bawah softening point dari abu yang dapat menimbulkan 
slagging yang akan mengganggu fluidisasi bed. Beberapa usaha  
dilakukan untuk beroperasi pada ashsoftening zone agar dapat 
mengontrol abu dengan tujuan meningkatkan konversi karbon. 
Reaktor ini biasanya dilengkapi dengan cyclone untuk memisahkan 
Gas Produser dari partikel dan dikembalikan ke dalam bed. Suhu 
keluaran Gas Produser tergolong moderat, yaitu sekitar 900 – 
1050°C. Kebutuhan oksigen dan steam tergolong moderat. Ukuran 
partikel berkisar antara 6-10 mm. Ukuran partikel yang terlalu kecil 
dapat menyebabkan umpan terbawa pada gas produser. (Higman and 
Burgt, 2007). Atas dasar aliran udara terhadap tumpukan bahan bakar, 
reaktor fludized bed terbagi yaitu Bubbling Fluidized Bed (BFB) dan 
Circulating Fluidized Bed (CFB). Circulating memiliki dimensi yang 
lebih besar daripada bubbling karena terdiri dari unit pendaur ulang 
umpan yang diinjeksikan terus menerus, dan menghasilkan daya yang 
lebih besar dari pada BFB 
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Gambar 1.6 Skema Fluid-Bed Gasifier 
 (a) Bubbling Fluidized Bed          (b) Circulating Fluidized Bed 
3. Entrained-flow gasifiers 
Entrained-flow gasifiers beroperasi dengan umpan dan aliran udara 
secara co-current. Waktu tinggal proses ini sangat singkat, hanya 
beberapa detik. Umpan dihaluskan dengan ukuran ≤ 100 μm untuk 
mendukung transfer massa dan transportasi di gas. Dengan waktu 
tinggal yang singkat, suhu tinggi dibutuhkan untuk konversi yang 
tinggi, yaitu sekitar 1250 – 1600°C, karena itu semua entrained-flow 
gasifiers beroperasi pada slagging range. Gasifier ini cocok untuk 
umpan dengan kandungan debu tidak terlalu tinggi. Operasi pada 
suhu tinggi mengakibatkan kebutuhan oksigen tinggi dan steam 
rendah. Skema gasifier entrained bed disajikan pada Gambar 1.3. 
(Higman and Burgt, 2007). 
Gambar 1.7 Skema Gasifier Entrained Bed 
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Untuk pembangkitan skala kecil (<1 MW), sistem gasifikasi  fixed-
bed  yang digabung dengan internal combustion engine  lebih sesuai 
karena sistemnya lebih sederhana, pengoperasian lebih mudah, kadar 
tar relatif lebih rendah, dan pengaruh negatif terhadap lingkungan 
lebih kecil. Tetapi, efisiensi pembangkitan menjadi berkurang dan 
biaya investasi per satuan pembangkitan listrik menjadi lebih mahal. 
Secara praktis, pembangkitan listrik berbasis gasifikasi biomassa 
skala kecil menjadi menarik untuk tujuan penyediaan listrik di daerah 
terpencil yang berpotensi memiliki sumber biomassa melimpah.  
 
1.5  Kegunaan Produk 
Gas produser dapat digunakan langsung sebagai bahan gas generator 
untuk membangkitkan listrik. 
Tabel 1.2 Contoh komposisi gas produser hasil gasifikasi biomassa 
(Susanto, H., 2005) 
Bahan baku  Batok kelapa Kayu-karet Batok sawit Sekam padi 
Bentuk Pipih balok pipih jarum 
ukuran, cm 2 x 1 2 x 2 x 5 2 x 1 dibawah 1 
Komposisi gas produser, %-mol (dasar bebas uap air) 
CO 25,0 18,0 20,4 20,1 
H2 12,0 16,0 11,1 11,3 
CH4 1,5 1,8 0,8 1,8 
CO2 10,0 10,3 9,8 11,4 
N2 51,5 54,0 57,9 55,4 
Heating value, 
kJ/Nm3 
4900 4600 4100 4350 
 
1.6  Sifat – sifat Fisik dan Kimia Bahan Baku dan Produk 
 Bahan Baku 
Kayu Kaliandra 
a. Sifat Fisika  
Bentuk    : Silinder 
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Densitas   : 0,5 – 0,8 kg/m3 
Nilai kalor  : 19.200 kJ/kg 
b. Sifat Kimia (Husein, 2006) 
Analisa proksimat kayu kaliandra (w/w) 
Kandungan Volatile : 67%  
Fixed carbon  : 21,2%  
Ash   : 2,1%  
Kadar air  : 9,7%  
Analisa ultimat kayu kaliandra (%vol) 
 H   : 5,61%  
 C   : 49,51%  
 O   : 34,00% 
 N   : 0,33%  
 Kadar air  : 8,68%  
 Abu   : 1,88%  
 Produk 
a. Sifat fisika gas produser 












CO  0,026 -91,45  -140,2  34,53  
H2  - -252,60  -229,92  19,58  
CH4  0,35 -161,52  -82,45  45,8  
N2  - -195,8  -146,96  33,5  
CO2  1,45 -78,55  30,95  72,74  
SO2 94 200 263,13 78,84 
H2O  1000 100  374,15  218,31  
C7H8  0,47 78,11  80,1  289,05  
 
Prarancangan Pabrik Gas Produser 
Dari Gasifikasi Kayu Kaliandra 
Kapasitas 1.300.000 Nm3/tahun 
 
 




b. Sifat kimia gas produser sebagai berikut:  
• Hidrogen  
- Bereaksi dengan oksigen menghasilkan H2O (air)  
   2 H2 + O2  → 2H2O  
- Sangat mudah terbakar dan meledak pada temperatur 560 oC  
- Akan terbakar pada konsentrasi serendah 4% H2 di udara bebas.  
• Karbon monoksida  
- Mudah terbakar dan menghasilkan lidah api berwarna biru.  
- Bereaksi dengan oksigen menghasilkan karbon dioksida.  
- Bersifat racun.  
• Karbon dioksida  
- Tidak dapat terbakar.  
- Dalam konsentrasi yang tinggi ( >10.000 ppm ) bersifat racun.  
• Metana  
- Pembakaran metana menghasilkan karbon dioksida dan uap air.   
CH4 + O2 → CO2 + H2O  
- Reaksi halogenasi gas metana menghasilkan klorometana dan HCl  
  CH4 + Cl2 → CH3Cl + HCl   
